Domotització de la llar amb servidor Raspberry by Baqués Arcusa, Xavier
Domotitzacio´ de la llar amb servidor Raspberry
Autor: Xavier Baque´s
26 de marc¸ de 2016
Director: Joan Climent Vilaro´
Grau en Enginyeria Informa`tica - Especialitat de Tecnologies de la Informacio´

Resum
L’objectiu de Domotitzacio´ de la llar amb servidor Raspberry e´s dissenyar
un sistema domo`tic per un habitatge amb un cost econo`mic relativament baix, so-
bretot en habitatges de nova construccio´, reduint el nombre d’aparells necessaris per
controlar els actuadors del sistema (sensors de temperatura, interruptors, etc).
Com que l’objectiu d’aquest sistema e´s un habitatge, els usuaris finals seran les perso-
nes que visquin en aquest habitatge i les funcionalitats del sistema estaran pensades
per satisfer les necessitats i les comoditats d’aquestes persones.
Les funcionalitats implementades en aquest projecte so´n Control de llums, Ca`mera
de seguretat, Control de temperatura i Control de la pujada/baixada d’una persiana.
Tot i que existeixen altres sistemes i protocols que permeten muntar sistemes domo`tics
com el dissenyat en aquest projecte, no utilitzen una Rasbperry com a servidor central
de control dels actuadors.
Resumen
El objetivo de Domotitzacio´ de la llar amb servidor Raspberry es disen˜ar
un sistema domo´tico para un hogar con un coste econo´mico relativamente bajo, sobre-
todo en hogares de nueva construccio´n, reduciendo el nu´mero de aparatos necesarios
para controlar los actuadores del sistema (sensores de temperatura, interruptores, etc).
Como el objetivo de este sistema es un hogar, los usuarios finales sera´n las perso-
nas que vivan en ese hogar y las funcionalidades del sistema estara´n pensadas para
satisfacer las necesidades y comodidades de esas personas.
Las funcionalidades implementadas en este proyecto son el Control de luces, Ca´mara
de seguridad, Control de temperatura y Control de subida/bajada de una persiana.
Aunque existen otros sistemas y protocolos que permiten montar sistemas domo´ti-
cos como el disen˜ado en este proyecto, no usan una Raspberry como servidor central
de control de los actuadores.
Abstract
The aim of Domotitzacio´ de la llar amb servidor Raspberry is to design
a home automation system for a low cost home, especially for new homes, reducing
the number of needed devices to control the system actutors (temperature sensors,
switches, etc).
As this system focuses on people’s home, final users will be the ones living in their
home and these system functionalities will be designed to satisfy these person’s neces-
sites and comforts.
Functionalities implemented in this project are Lights control, Security camera, Tem-
perature control and Blinds control.
Although there exist other systems and protocols that allow to build home automation
systems as the one designed in this project, they do not use a Raspberry as the central
control server of the actuators.
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1 Introduccio´
Domotitzacio´ de la llar amb servidor Raspberry e´s un Treball de Final
de Grau de l’especialitat de Tecnologies de la Informacio´ de la Facultat d’In-
forma`tica de Barcelona. En aquest projecte es construeix un sistema domo`tic
que ofereix quatre funcionalitats que es podrien incorporar en qualsevol habi-
tatge.
Les funcionalitats que ofereix aquest sistema so´n quatre: Control de llums,
Ca`mera de seguretat, Control de temperatura i Control de la pujada/baixada
d’una persiana.
Per poder fer u´s de les funcionalitats que ofereix el sistema (exceptuant la
Ca`mera de seguretat), l’usuari utilitza un mo`bil que, com s’explica me´s enda-
vant amb detall (Seccio´ 2), servira` per comunicar al sistema que` vol fer l’usuari
en un moment determinat i per la funcionalitat que l’usuari vulgui utilitzar en
aquell moment. Per la funcionalitat de la ca`mera de seguretat l’usuari necessita
una direccio´ e-mail per poder rebre les fotografies de la ca`mera.
Seguidament donare´ una explicacio´ me´s detallada de l’objectiu del projecte i
definire´ conceptes me´s te`cnics que so´n necessaris i facilitaran la comprensio´ d’a-
quest document.
1.1 Objectiu
En un mo´n on la tecnologia cada cop e´s me´s present, la domo`tica s’ha convertit
en un dels camps tecnolo`gics me´s destacats avui dia. Si busquem el significat de
domo`tica, segons l’Associacio´ Espanyola de Domo`tica i Immo`tica la domo`tica e´s
el conjunt de tecnologies aplicades al control i la automatitzacio´ intel·ligent de
la llar, que permet una gestio´ eficient de l’u´s de l’energia, que aporta seguretat,
confort i comunicacio´ entre l’usuari i el sistema.
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Si ens fixem en la definicio´ de domo`tica veiem que ofereix a l’usuari benefi-
cis com me´s seguretat, confort o eficie`ncia en l’u´s de l’energia. Tot i aquestes
avantatges, implantar un sistema amb aquestes caracter´ıstiques en un habitatge
te´ un cost forc¸a elevat. Per aquest motiu l’objectiu d’aquest treball e´s disse-
nyar un sistema domo`tic per un habitatge amb un cost econo`mic relativament
baix, sobretot en habitatges de nova construccio´, reduint el nombre d’aparells
necessaris per controlar els actuadors del sistema (sensors de temperatura, in-
terruptors, etc) i aportant els beneficis mencionats: Amb la ca`mera de seguretat
millorem la seguretat de l’habitatge, amb el control de llums aportem confort,
ja que l’usuari no hauria de desplac¸ar-se fins a l’interruptor per poder encen-
dre o apagar els llums i per u´ltim, amb el control de temperatura, oferim un
u´s eficient de l’energia encenent o apagant aparells electro`nics en funcio´ de la
temperatura d’un lloc determinat en un moment determinat.
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1.2 Possible distribucio´
En la segu¨ent imatge hi ha una possible distribucio´ dels diferents elements que
formen el sistema domo`tic oferint les quatre funcionalitat esmentades. La dis-
tribucio´ de la imatge esta` pensada per un pis amb 3 habitacions, 2 banys, 1
cuina i 1 sala d’estar.
Figura 1: Pla`nol de la possible distribucio´ del sistema domo`tic
Font: Imatge pro`pia feta amb l’eina Sweet Home 3D i l’eina online
https://cacoo.com/
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1.3 Estat de l’art
Des de l’aparicio´ de l’electricitat, la vida a casa ha anat variant molt gra`cies als
avenc¸os que aquesta font d’energia ens ha proporcionat. Algunes de les millores
que ha introdu¨ıt aquest progre´s so´n els electrodome`stics com la rentadora o la
nevera, o la llum per il·luminar l’habitatge durant la nit.
Amb el pas del temps, i les millores en el sector ele`ctric va apare`ixer la domo`tica.
En la seva primera etapa, aquesta nova tecnologia estava formada per protocols
de comunicacio´ orientats al control remot, pero` ra`pidament aixo` va canviar fins
arribar als sistemes complexos que podem trobar avui dia[10].
Els or´ıgens de la domo`tica es remunten als anys 70, quan va sorgir de la tec-
nologia X10 que estava enfocada al telecontrol utilitzant el corrent de la l´ınia
ele`ctrica. El fet d’utilitzar elements que ja formaven part dels habitatges com
els cables de corrent en la tecnologia X10 va facilitar la ra`pida extensio´ d’aquest
sistema i la creacio´ d’una gran quantitat d’aplicacions hardware i software que
l’utilitzaven. Tot i estar obsoleta, entre d’altres coses, per les col·lisions que
es poden produir si s’envien diverses comandes alhora i per que es depe`n de la
qualitat del senyal ele`ctric per transmetre les comandes, encara s’utilitza avui
dia.
Degut a la gran expansio´ de la tecnologia X10, les grans companyies ele`ctriques
del moment van comenc¸ar a pensar maneres per treure-li profit a aquest nou
camp, aix´ı van ne´ixer EIB, Batibus i EHS que me´s tard es fusionarien en una
empresa anomenada KNX, el nom de la qual tambe´ e´s el nom d’un esta`ndard
de transmissio´ d’informacio´ en el camp de la domo`tica (ISO/IEC 14543-3).
En el mateix moment en el qual sorgia KNX, en els estats units apareixia
Lonworks, empresa que tambe´ va crear un protocol de comunicacio´ que es va
convertir en un esta`ndard (ANSI/CEA-709.1-B) del qual varen derivar altres
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esta`ndards fins a convertir-se en un esta`ndard europeu (IS/IEC 14908).
Amb el pas del temps, aquests sistemes de comunicacio´ varen anar millorant
fins a sorgir els protocols de comunicacio´ sense fil (RF o wireless), dels quals
podem destacar el protocol Zigbee i el Z-Wave [8].
Z-Wave e´s el protocol me´s utilitzat i me´s acceptat avui dia ja que ofereix una
bona estabilitat i fiabilitat de la xarxa de comunicacio´ que estableix. Una de les
caracter´ıstiques que fa aquesta eina tan acceptada e´s la gran compatibilitat que
ofereix amb altres sistemes d’altres marques. En Z-Wave se li assigna a cada
dispositiu un identificador(ID) u´nic aix´ı com tambe´ el te´ cada xarxa, cosa que
fa el sistema segur. El funcionament del sistema es basa en una malla en la qual
cada dispositiu pot comunicar-se amb la resta de dispositius. Aquesta comuni-
cacio´ es fa a una frequ¨e`ncia de 908.42 MHz als Estats Units i a 868.42MHz a
Europa.
D’altra banda, ZigBee funciona sobre un esta`ndard del IEEE, el 802.15. Aquest
protocol es basa en els esta`ndards de Wifi i Bluetooth. Les caracter´ıstiques me´s
atractives d’aquest protocol so´n el poc consum dels seus dispositius i que les se-
ves especificacions so´n pu´bliques. Pel que fa refere`ncia al funcionament, ZigBee
utilitza tambe´ un sistema en malla en el qual els dispositius poden comunicar-se
els uns amb els altres i actuar de repetidors. Tot i les seves grans avantatges,
el sistema no ha guanyat mercat a causa de la incompatibilitat dels dispositius
entre els diferents fabricants.
Per u´ltim, sembla que poc a poc la domo`tica va evolucionant reduint el nombre
d’esta`ndards utilitzats i canviant el model de comunicacio´ cap al model IP.
10
1 INTRODUCCIO´ Xavier Baque´s
1.4 Abast del projecte
1.4.1 Formulacio´ del problema
Donat el gran impuls que la tecnologia ha rebut durant aquestes u´ltimes de`cades
a causa de la creixent demanda de productes tecnolo`gicament sofisticats, l’u´s
dels productes tecnolo`gics per gaudir de comoditats i facilitats extres en els ha-
bitatges tambe´ s’ha vist forc¸a incrementat.
Per poder gaudir d’aquestes comoditats i facilitats extres s’ha de muntar una
xarxa de comunicacio´ entre els aparells que proporcionen les funcionalitats del
sistema domo`tic i els controladors d’aquests aparells amb els quals l’usuari in-
teracciona.
Construir tota aquesta xarxa de comunicacio´ entre els aparells que pertanyen al
sistema domo`tic ha fet que aquest projecte sigui interessant com a treball final
de grau i, sobretot, com a projecte de l’especialitat de Tecnologies de la Infor-
macio´ en la qual s’imparteixen diverses assignatures que aporten coneixements
de xarxes de computadors a l’estudiant.
1.4.2 Abast
En aquest projecte es vol dissenyar un sistema domo`tic per a un habitatge i que
ofereixi les segu¨ents funcionalitats a l’usuari: Control de llums, Ca`mera de se-
guretat, Control de temperatura i Control de la pujada/baixada d’una persiana.
A difere`ncia d’altres sistemes domo`tics, en aquest projecte la comunicacio´ entre
el servidor i els aparells (controladors) que controlen les diferents funcionalitats
que ofereix el sistema es fara` a trave´s de cables i el servidor sera` un mini ordi-
nador de baix cost conegut amb el nom de Raspberry Pi 2 Model B.
A continuacio´ es llisten els elements de que` constara` el sistema:
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1. Servidor: E´s l’element que rebra` les peticions de l’usuari i que es comu-
nicara` amb els controladors de les diferents funcionalitats per tal de portar
a terme les accions que l’usuari vol realitzar en las seves peticions.
2. Mo`bil: E´s el tele`fon mo`bil que l’usuari utilitzara` per comunicar, mit-
janc¸ant la interf´ıcie oferida pel mo`bil, al servidor les accions que vol rea-
litzar de alguna de les funcionalitats oferides pel sistema.
3. Controlador: E´s el dispositiu encarregat de controlar els aparells dels
quals es proporciona una funcionalitat. Per exemple: El canal de rele´s
(controlador) serveix per controlar els llums (aparell) en la funcionalitat
de control llums.
4. Aparell: E´s l’element del sistema sobre el qual es proporciona una
funcionalitat. Per exemple: els llums, un ventilador o una persiana serien
aparells.
L’entorn en el qual es desenvolupara` el projecte e´s un entorn poc comu´ en un
projecte ja que e´s un projecte de caire individual, e´s a dir, no es fa ni en una
empresa ni e´s un treball d’un grup d’investigacio´ universitari. Per tant, aquest
projecte esta` fet amb l’objectiu d’aprofundir en coneixements espec´ıfics de l’es-
pecialitat, com so´n aquells necessaris per muntar una xarxa de comunicacio´
entre diferents aparells electro`nics pero` tambe´ per implementar funcionalitats
que aportin comoditats i beneficis a l’usuari final pero` amb un preu econo`mic
assequible per un projecte personal. Aix´ı doncs, l’entorn de treball sera` l’ha-
bitatge en el qual es provaran les diferents funcionalitats del sistema domo`tic
implementat, concretament la programacio´ del codi necessari per cada carac-
ter´ıstica del sistema es fara` amb l’u´s d’un ordinador en un escriptori d’una
habitacio´ de l’habitatge. Per acabar, la prova de les diferents parts del projecte
es fara` connectant els aparells electro`nics necessaris a les parts de la casa que
es vulguin controlar.
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1.4.3 Limitacions i obstacles
A continuacio´ es descriuen els diferents obstacles i limitacions que podien afectar
el projecte i si finalment l’han afectat:
• Limitacions de la Raspberry Pi: Donat el fet que les versions del software
utilitzat en la Raspberry Pi no so´n les mateixes versions que per un or-
dinador normal ja que una computadora te´ me´s capacitat computacional
que la Raspberry Pi i, per tant, les versions del software per la Rasbperry
Pi so´n me´s lleugeres i no tenen totes les funcionalitats que si que tenen les
versions per ordinadors normals. Aquesta limitacio´ va afectar al projecte
en la versio´ utilitzada pel programa que executava la part de servidor en
la Raspberry (NodeJS [19] [2]).
• Possible incompatibilitat entre actuadors i Raspberry Pi: Tot i que ja
s’ha tingut en compte que els actuadors siguin compatibles amb la Rasp-
berry Pi hi pot haver problemes com per exemple en el cas del sensor de
temperatura que la frequ¨e`ncia de mostreig sigui me´s elevada de la que la
Raspberry Pi pugui seguir i, per tant, que algunes dades llegides siguin
erro`nies i s’hagin de descartar fent que el temps de llegir la dada augmenti
ja que s’ha d’esperar a llegir correctament la dada. Aquest obstacle no va
afectar al projecte gra`cies a l’u´s d’una llibreria escrita en C que feia me´s
prec´ıs el mostreig de les dades per part de la Raspberry Pi.
• Que s’espatlli alguna pec¸a de Hardware: Com tots els aparells electro`nics
es poden espatllar i en el cas d’aquest projecte hi ha el risc que s’espatlli
l’ordinador, el mo`bil o els actuadors. Segons quin aparell s’espatlle´s afec-
taria me´s o menys al temps de desenvolupament del projecte en funcio´
de la dificultat de reemplac¸ar l’aparell. Aquest possible obstacle no s’ha
donat i, per tant, no ha afectat al projecte.
• Dificultats en la programacio´ d’alguna de les funcionalitats: Tot i que
els protocols de comunicacio´ entre els diferents elements del sistema so´n
esta`ndard, pot haver-hi dificultats a l’hora de programar la comunicacio´ a
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causa de limitacions en els llenguatges de programacio´ utilitzats. Aquest
obstacle no s’ha donat i, per tant, no ha afectat al projecte. Tot i aixo`,
ha estat dif´ıcil trobar bona documentacio´ de NodeJS per implementar la
funcionalitat de la ca`mera de seguretat.
1.5 Metodologia i Rigor
En aquest apartat s’explica l’organitzacio´ de treball per tal de completar el pro-
jecte amb e`xit i com s’han seguint i validant els objectius marcats durant el
temps establert per finalitzar el treball.
D’aquesta manera, la metodologia sera` la coneguda amb el nom ”Model de
desenvolupament en cascada”[21](en la figura 2 podeu veure les etapes que for-
men part d’aquest model). En les diferents etapes del projecte s’han establert
unes fites a assolir per tal de controlar el desenvolupament del projecte aix´ı com
el seu e`xit. A me´s a me´s, per poder fer un bon seguiment d’aquests objectius
s’utilitzara` l’eina Gantter[22], amb la qual es fara` un diagrama de gantt[23] on
es marcaran aquestes fites. Aix´ı, aquesta eina permetra` fixar una agenda amb
les parts que s’hauran d’implementar del projecte i per quina data hauran d’es-
tar finalitzades. Aix´ı doncs, la metodologia seguida queda ben definida amb la
planificacio´ del diagrama de gantt esmentat me´s amunt.
D’altra banda, per poder assegurar que el codi desenvolupat mentre es rea-
litza el projecte no es perd, s’han fet co`pies de seguretat dels directoris que
contenen els fitxers font del projecte i s’han guardat en dos dispositius diferent
del que s’ha utilitzat per guardar els directoris originals o primaris.
Per u´ltim, la validacio´ de les parts implementades en els diferents objectius
s’ha fet realitzant diferents proves de l’execucio´ del codi mentre es desenvolu-
pava i, un cop s’ha implementat tota una part, aquesta part s’ha gravat per
poder demostrar el funcionament correcte del projecte. El format de v´ıdeo amb
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Figura 2: Model de desenvolupament en cascada
Font: https://www.inqbation.com/wp-content/uploads/2012/09/traditional-
waterfall-method-of-software-development.gif
el qual s’han emmagatzemat els v´ıdeos e´s el MP4[20].
1.6 Planificacio´ temporal
La planificacio´ inicial del projecte es va fer cap a mitjans d’octubre del 2015.
En aquell moment es va preveure l’entrega del TFG pel gener del 2016 pero`
quan es va comenc¸ar la programacio´ de les diferents funcionalitats de les quals
consta el projecte es va veure que hi havia parts necessa`ries d’algunes funciona-
litats (ca`mera de seguretat i sensor de temperatura) que suposarien un esforc¸
major del previst. Aquesta dificultat sumada a que el programador estava treba-
llant 40h setmanals i cursant l’assignatura de Criptografia i, per tant, no podia
dedicar-se a temps complert a la programacio´ de les funcionalitat del projecte ha
fet que l’entrega del TFG s’aplaci fins a l’abril i, com a resultat, s’ha modificat
la planificacio´ del projecte.
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A continuacio´ es pot veure en les dues imatges segu¨ents la planificacio´ inici-
al i la planificacio´ final del projecte:
Figura 3: Planificacio´ inicial
Font: Imatge pro`pia
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Figura 4: Planificacio´ final
Font: Imatge pro`pia
Comparant les dues planificacions, es pot veure com el canvi en la planifi-
cacio´ es produeix en la implementacio´ de les funcionalitats tant en el servidor
(Raspberry) com en el client (aplicacio´ Android). Amb la nova planificacio´, l’es-
criptura del codi dels programes utilitzats en el projecte s’ha finalitzat a finals
de gener alhora que s’ha acabat de provar el funcionament de cada part. Actu-
alment totes les funcionalitats del projecte funcionen correctament, les tasques
que queden per finalitzar l’entrega del projecte so´n: acabar redactar la memo`ria
que esta` previst que s’entregui a principis d’abril i elaborar una presentacio´
PowerPoint per la defensa del projecte. Per acabar, aquest canvi en la planifi-
cacio´ ha suposat una dedicacio´ d’hores per part del programador major de la
prevista inicialment (veure segu¨ent apartat: Gestio´ Econo`mica), augmentant el
cost del projecte en un valor de 700e me´s (10 e/hora * 70 hores addicionals).
1.7 Gestio´ Econo`mica
1.7.1 Identificacio´ dels costs
En aquest projecte, els costs presents en el pressupost es poden classificar en els
segu¨ents apartats:
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1. Costos Directes(CD): Els costos directes que formen part del projecte
so´n: La Raspberry pi, el sensor de moviment, el sensor de temperatura,
el canal de rele´s, la ca`mera de la Rasbperry, l’ordinador personal on es
desenvolupara` el codi i es documentara` el projecte, el tele`fon mo`bil on s’e-
xecutara` l’aplicacio´ Android, el cable necessari per connectar les diferents
parts, les eines de desenvolupament necessa`ries per poder implementar
el codi de les diferents funcionalitats del projecte i el programador que
programi aquestes funcionalitats.
2. Costos Indirectes(CI): Els costos indirectes atribu¨ıbles a aquest pro-
jecte so´n: el consum ele`ctric dels segu¨ents aparells: el tele`fon mo`bil, la
Raspberry pi i l’ordinador personal. L’altre cost indirecte sera` el de l’acce´s
a Internet.
3. Amortitzacions: Les amortitzacions seran el 20% del cost total dels
sensors, canal de rele´s, cable, Raspberry pi i la ca`mera de la raspberry
ja que es calcula que el sistema domo`tic implantat en l’habitatge quedara`
obsolet passats 5 anys de la finalitzacio´ del projecte a causa de la gran
velocitat a la que sorgeixen sistemes nous i evolucionen les tecnologies de
la informacio´.
4. Continge`ncies: Per tal d’assegurar l’e`xit del projecte s’assignara` un 20%
del valor obtingut de la suma de CD + CI en concepte de continge`ncies
en el pressupost del projecte.
5. Imprevistos: En concepte d’imprevistos s’assignara` un 10% del la suma
del cost dels components que s’han hagut de comprar pel projecte (canal
de rele´s, sensor de temperatura, sensor de moviment, Raspberry pi, cable
i ca`mera de la Raspberry) ja que el risc que els productes arribin tard o
s’hagin de tornar a demanar esta` estimat en un 10%. D’altra banda s’ha
tingut en compte l’imprevist me´s important que e´s que l’establiment de la
comunicacio´ entre el servidor(Raspberry pi) i el tele`fon mo`bil requereixi
me´s temps de l’estimat i per aixo` s’ha assignat un temps me´s gran a
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aquesta tasca tot i que en cas de donar-se aquest imprevist no suposaria
un cost extra.
Tots aquests costs so´n els necessaris per tal de poder portar a terme totes les
tasques planificades en el diagrama de Gantt descrit anteriorment i aix´ı poder
implementar totes les funcionalitats de les quals consta el treball aix´ı com tambe´
poder provar aquestes funcionalitats.
1.7.2 Estimacio´ dels costs
Un cop identificats els costs presents en el projecte en aquest apartat s’estima
el valor que suposa cada cost del projecte per tal de poder quantificar el valor
total esperat del projecte.
Primerament es quantificara`, utilitzant el coeficient lineal ma`xim d’amortitzacio´
publicat al BOE-A-2004-14600 pel Govern d’Espanya en el cas de l’ordinador
personal i el tele`fon mo`bil i tenint en compte que es treballa 3h/dia i que la du-
rada total del projecte e´s de 156 dies, el valor dels components f´ısics que formen
part del projecte:
19
1 INTRODUCCIO´ Xavier Baque´s
NOM DEL COST VALOR
Raspberry pi 34,23e
Canal de rele´s 4,99e
Sensor de temperatura 2,49e
Ca`mera de la Raspberry 27,57e
Ordinador pesonal (1700*3*156*0,25)/(8*365) = 68,12e
Tele`fon mo`bil (400*3*156*0,25)/(8*365) = 16,03e
Eines de desenvolupament Gratu¨ıtes = 0e
Cable 3e
Programador 10e/hora*(156*3) = 4680e
TOTAL 4841,99e
Taula 1: Costos Directes
Seguidament es quantifica el valor dels costs indirectes pertanyents al projecte:
NOM DEL COST VALOR
Consum ele`ctric aparells (37,65*3*156)/(8*365) = 6,03e
Acce´s a Internet (50*12*156*3)/(8*365) = 96,16e
TOTAL 102,19e
Taula 2: Costos Indirectes
Havent calculat els CD i els CI, es poden calcular els costs de les amortitzacions,
continge`ncies i imprevistos:
• Amortitzacions = 0,2*(34,23 + 4,99 + 2,49 + 5,56 + 27,57 + 3) =
15,57e
• Continge`ncies = 0.2*(4841,99 + 102,19) = 988,84e
• Imprevistos = 0.1*(34,23 + 4,99 + 2,49 + 5,56 + 27,57 + 3) = 7,78e
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A aquest costs s’ha d’afegir els 700eaddicionals que ha costat el programador
ja que ha necessitat me´s hores de les previstes per finalitzar el projecte. Aixo`
ha suposat un cost final del projecte de:
Cost Total del Projecte = 4841,99 + 102,19 + 15,57 + 988,84 + 7,78 +
700 = 6656,37e.
1.7.3 Control de gestio´
Donat que en tot projecte el pressupost inicialment calculat no e´s el cost final
del projecte, s’ha de definir un me`tode per tal de controlar les possibles desvia-
cions dels costs de les diferents parts del projecte.
Per aquest motiu el mecanisme de control que s’ha utilitzat en aquest projecte
tindra` com a objectiu calcular la possible desviacio´ per cada cost i activitat
descrits en els apartats anteriors.
Aix´ı doncs, s’han calculat les desviacions per cost i activitat de la segu¨ent ma-
nera:
• Desviacio´ en cost per tarifa: Aquest ca`lcul servira` per obtenir la des-
viacio´ del cost real respecte el cost estimat i es calculara` de la segu¨ent
manera:
– Desviacio´ del preu de la ma` d’obra = (cost estimat – cost real) *
consum hores real.
– Desviacio´ del preu en la mate`ria prima = (cost estimat – cost real)
* consum real.
• Desviacio´ en eficie`ncia: Aquest ca`lcul mesurara` la desviacio´ del consum
real respecte el consum estimat i es calculara` de la segu¨ent manera:
– Desviacio´ del consum de la ma` d’obra = (consum hores estimat –
consum hores real) * cost real.
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– Desviacio´ del consum de mate`ria prima = (consum estimat – consum
real) * cost real.
Un cop obtinguts el resultats de les desviacions anteriors s’ha calculat la desvia-
cio´ total dividida en dos parts: La desviacio´ total de la ma` d’obra i la desviacio´
total de la mate`ria prima.
1.8 Sostenibilitat
En aquest apartat es do´na la valoracio´ inicial de la sostenibilitat del projecte
des dels tres punts de vista presents en la matriu de la taula 3 i la valoracio´ un
cop finalitzat el projecte:
¿Sostenible? Econo`mica Social Ambiental
Planificacio´ Viabilitat econo`mica Millora en la qualitat de vida Ana`lisi de recursos
Valoracio´ 6 7 4
Resultats Cost final vs previsio´ impacte en l’entorn social Consum de recursos
Valoracio´ -5 5 0
Riscos Adaptacio´ a canvis d’escenari Danys socials Danys ambientals
Valoracio´ 0 0 -5
Valoracio´ Total 12
Taula 3: Matriu de Sostenibilitat del TFG
El raonament pel qual s’ha assignat els valors a cada apartat de la Matriu e´s el
segu¨ent:
• Viabilitat econo`mica: S’ha assignat un valor de 6 a aquesta part ja
que no s’ha tingut en compte el cost dels ajustos, actualitzacions o re-
paracions durant la vida u´til del projecte ni esta` prevista la col·laboracio´
amb algun altre projecte. D’altra banda hi ha una avaluacio´ de costos
(materials i humans), el cost del projecte el podria fer viable si hague´s de
ser competitiu, seria dif´ıcil realitzar un projecte similar en menys temps o
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menys recursos i el temps dedicat a cada tasca e´s proporcional a la seva
importa`ncia, per exemple el temps dedicat a la part que tracta amb la
ca`mera de la Raspberry que e´s la part me´s dif´ıcil tambe´ e´s la part que te´
me´s temps assignat de la implementacio´.
• Millora en la qualitat de vida: S’ha assignat un valor de 7 a aquesta
part ja que el producte milloraria la qualitat de vida dels consumidors
fent la vida a casa me´s co`mode en diversos aspectes com per exemple
poder encendre/apagar llums amb el mo`bil sense haver d’aixecar-se de la
cadira pero` d’altra banda mantenir els aparells que proporcionen aquestes
comoditats suposa una inversio´ extra de diners per l’usuari. En termes
socials me´s amplis aquest projecte no afectaria a la situacio´ social del
pa´ıs pero` si que podria afectar al sector de la construccio´ fent que els
nous habitatges tinguessin sistemes domo`tics implantats per defecte un
cop constru¨ıt l’habitatge.
• Ana`lisi de recursos: S’ha assignat un valor de 4 a aquest apartat per
que tot i que els components del projecte no consumiran molta energia,
aquesta activitat e´s una comoditat afegida que es podria realitzar sense
l’u´s de cap dispositiu disminuint el cost ambiental. A me´s a me´s s’ha de
tenir en compte que el projecte requereix de materials manufacturats que
tambe´ influeixen negativament en el medi ambient ja que so´n dispositius
electro`nics i no s’ha tingut en compte que` es fara` amb aquests components
quan acabi la seva vida u´til.
• Cost final vs previsio´: S’ha assignat un -5 a aquesta part ja que el
projecte ha tingut un cost final una mica me´s gran de l’esperat a causa
del temps extra que ha hagut de dedicar el programador al projecte.
• Impacte en l’entorn social: S’ha valorat amb un 5 aquesta part ja
que, com es diu en l’apartat de Millora en la qualitat de vida l’usuari obte´
comoditats i beneficis addicionals.
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• Consum de recursos: S’ha valorat amb un 0 aquesta part ja que el
consum de recursos ha estat l’esperat en la planificacio´ inicial del projecte.
• Adaptacio´ a canvis d’escenari: S’ha valorat amb 0 aquesta part ja que
el projecte es pot adaptar a diversos escenaris amb facilitat.
• Danys socials: S’ha valorat amb un 0 aquesta part ja que el projecte
no suposa cap dany social, al contrari, com s’ha dit aporta beneficis a
l’usuari.
• Danys ambientals: S’ha assignat un -5 a aquesta part ja que, com
s’esmenta en la part d’Ana`lisi de recursos es produeix un consum d’energia
que no e´s imprescindible per l’usuari ja que pot portar a terme algunes
de les tasques a les quals el projecte aporta comoditat sense consumir
energia.
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2 Disseny
En aquesta seccio´ es detalla el disseny que s’ha utilitzat per implementar el
projecte i les funcionalitats que aquest ofereix amb e`xit.
2.1 Arquitectura global
L’Arquitectura del projecte esta` basada en un model client-servidor en el qual
la Raspberry Pi fa de servidor central i un mo`bil amb sistema operatiu Android
fa de client.
Per una banda, la Raspberry Pi, com a servidor sera` l’encarregada de comunicar-
se amb els diferents actuadors, que so´n els aparells electro`nics necessaris per
portar portar a terme les funcionalitats que conformaran els sistema ja sigui
donant informacio´ al servidor o ajudant-lo a controlar un aparell electro`nic de
la casa (com per exemple una bombeta).
D’altre banda, el mo`bil amb Android OS, sera` el client i, per tant, servira`
com a interf´ıcie entre l’usuari i la Raspberry Pi. Aix´ı doncs, l’usuari selecci-
onara` l’accio´ que vulgui realitzar en el tele`fon mo`bil i aquest s’encarregara` de
comunicar-se amb el servidor per tal d’executar la funcio´ seleccionada per l’u-
suari.
En la figura 5 es pot veure un esquema global del sistema que s’implementara`:
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Figura 5: Arquitectura global del projecte
Font: Imatge creada a la web https://cacoo.com/
2.2 Arquitectura funcionalitat control de llums
El disseny de la funcionalitat de control de llums e´s el segu¨ent:
El mo`bil envia la peticio´ d’encendre el llum quan l’usuari prem el boto´. Aquesta
peticio´ arriba a la Raspberry Pi que, un cop interpretada, posa la sortida del pin
5 de la Raspberry Pi a 1, cosa que fa que el canal de rele´s tanqui el circuit de la
bombeta al qual esta` connectat i aquesta s’encengui. D’altra banda, si l’usuari
vol apagar el llum, torna a pre´mer el boto´ del la interf´ıcie del mo`bil i llavors
s’envia la peticio´ d’apagar el llum a la Raspberry Pi que, un cop interpretada,
posa la sortida del pin 5 de la Raspberry Pi a 0, cosa que fa que el canal de
rele´s obri el circuit de la bombeta al qual esta` connectat i aquesta s’apagui.
Figura 6: Arquitectura funcionalitat control de llums
Font: Imatge creada a la web https://cacoo.com/
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2.3 Arquitectura funcionalitat ca`mera de seguretat
El disseny de la funcionalitat de la ca`mera de seguretat e´s el segu¨ent:
El sensor de moviment esta` constantment activat esperant a detectar movi-
ment. Un cop es detecta el moviment, el sensor de moviment envia un senyal a
la Raspberry Pi pel pin 4 de la Raspberry Pi que, un cop rebuda, fa una foto-
grafia amb el mo`dul de la ca`mera al qual esta` connectada i envia la fotografia
feta a trave´s d’internet a la direccio´ de correu electro`nic de l’usuari. Un cop
rebuda la fotografia en el correu electro`nic l’usuari la pot visualitzar ja sigui
amb el tele`fon mo`bil, un ordinador personal, etc.
Figura 7: Arquitectura funcionalitat ca`mera de seguretat
Font: Imatge creada a la web https://cacoo.com/
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2.4 Arquitectura funcionalitat control de temperatura
El disseny de la funcionalitat de control de temperatura e´s el segu¨ent:
Aquesta funcionalitat consta de dos sensors: El primer sensor (Temperature
Sensor 1 en la figura 8) es consulta quan l’usuari prem el boto´ de la interf´ıcie
del mo`bil per veure la temperatura actual del lloc on esta` situat el sensor; El
segon sensor (Temperature Sensor 2 en la figura 8) es consulta constantment i
la temperatura que reporta es compara amb el valor d’una variable que l’usuari
pot canviar a trave´s de l’interf´ıcie del mo`bil. Quan la temperatura reportada
pel segon sensor e´s me´s gran que el valor de la variable amb la qual es compara,
la Raspberry Pi posa un 1 pel pin 12 de la Raspberry Pi cosa que tanca el circuit
del canal de rele´s al qual esta` connectat un ventilador i, per tant, el ventilador
s’ence´n. Quan la temperatura reportada pel segon sensor e´s me´s petita que el
valor de la variable amb la qual es compara, la Raspberry Pi posa un 0 pel pin
12 de la Raspberry Pi cosa que obre el circuit del canal de rele´s al qual esta`
connectat el ventilador i, per tant, el ventilador s’apaga.
Figura 8: Arquitectura funcionalitat control temperatura
Font: Imatge creada a la web https://cacoo.com/
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2.5 Arquitectura funcionalitat pujada/baixada d’una per-
siana
El disseny de la funcionalitat de control de temperatura e´s el segu¨ent:
A trave´s de l’interf´ıcie d’usuari del mo`bil, l’usuari pot pre´mer dos botons, un
per pujar la persiana i l’altre per baixar-la. Quan l’usuari prem el boto´ de pujar
la persiana, la Raspberry Pi rep la peticio´ i treu un 1 pel pin 27 de la Raspberry
Pi, cosa que tanca el circuit del canal de rele´s al qual esta` connectat el motor de
la persiana donant-li la polaritat necessa`ria per pujar la persiana. L’estat del
pin es mante´ mentre l’usuari esta` prement el boto´ de la interf´ıcie pero` un cop
solta el boto´, la Raspberry Pi rep una peticio´ del mo`bil per parar de pujar la
persiana i treu un 0 pel pin 27 de la Raspberry Pi. D’aquesta manera, l’usuari
pot pujar la persiana en part fins que estigui a l’alc¸ada que desitja. Quan l’u-
suari prem el boto´ per baixar la persiana, la Raspberry Pi rep la peticio´ i treu
un 1 pel pin 22 de la Raspberry Pi, cosa que tanca el circuit del canal de rele´s
al qual esta` connectat el motor de la persiana donant-li la polaritat necessa`ria
per baixar la persiana. L’estat del pin es mante´ mentre l’usuari esta` prement el
boto´ de la interf´ıcie pero` un cop solta el boto´, la Raspberry Pi rep una peticio´
del mo`bil per parar de baixar la persiana i treu un 0 pel pin 22 de la Raspberry
Pi. D’aquesta manera, l’usuari pot baixar la persiana en part fins que estigui a
l’alc¸ada que desitja. La persiana te´ uns polsadors que s’accionen meca`nicament
quan la persiana esta` pujada del tot o baixada del tot per desconnectar la part
del circuit del motor corresponent al polsador premut. En la figura 9 es pot
veure una imatge del disseny d’aquesta funcionalitat.
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Figura 9: Arquitectura funcionalitat pujada/baixada d’una persiana
Font: Imatge creada a la web https://cacoo.com/
3 Implementacio´
En aquesta seccio´ s’explica la implementacio´ de cada funcionalitat del sistema
domo`tic implementat en aquest projecte. Abans pero`, es do´na una descripcio´ de
les tecnologies i eines utilitzades en el projecte per poder implementar amb e`xit
el sistema. Tots els components utilitzats per les diferents funcionalitats (Canal
de rele´s, sensor de moviment, sensor de temperatura, ca`mera de la Raspberry
Pi, etc) tenen un consum de 5V que la Raspberry Pi pot proporcionar (veure
seccio´ 3, apartat Eines de treball per saber el consum de la Raspberry Pi). S’ha
de tenir especial precaucio´ amb el canal de rele´s on cada rele´ te´ un consum de
corrent d’entre 15-20 mA.
3.1 Tecnologies utilitzades
Un cop definides les caracter´ıstiques i funcions que implementara` el sistema
domo`tic, s’ha escollit les diferents tecnologies que s’usaran per poder fer funcio-
nar aquest sistema. A continuacio´ es llisten i descriuen les diferents tecnologies
que s’usaran en el projecte:
• Protocol HTTP[24]: Aquest protocol del nivell d’aplicacio´ en el model
TCP/IP (veure Model TCP/IP per me´s informacio´), Tambe´ conegut com
HyperText Transfer Protocol, serveix per establir la manera de transferir
documents d’hipertext i multime`dia d’un ordinador a un altre. Segueix el
model client-servidor, on el client normalment e´s un navegador. Les trans-
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fere`ncies de fitxers es fan establint una connexio´ TCP/IP a un port (nor-
malment el 80 per pa`gines web). En aquest projecte s’usara` per transferir
fitxers en format JSON(explicat en aquest mateix apartat) o missatges en
text pla entre el mo`bil i la Raspberry Pi.
Figura 10: Diagrama de la comunicacio´ establerta en el protocol HTTP
Font: https://codegangsta.gitbooks.io/building-web-apps-with-
go/content/http basics/index.html
• Model TCP/IP(Transport Control Protocol/ Internet Protocol)[25]:
Aquest model descriu un conjunt de guies generals de disseny e implemen-
tacio´ de protocols de xarxa espec´ıfics per permetre la que un dispositiu
(normalment un ordinador) pugui comunicar-se a trave´s de la xarxa amb
un altre dispositiu. Aix´ı doncs, aquest model s’utilitzara` en conjunt amb
el protocol HTTP per poder enviar missatges entre el mo`bil i la Raspberry
Pi.
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• Python[1]: E´s un llenguatge de programacio´ orientat a objectes, inter-
pretat e interactiu. En aquest projecte s’usara` per programar scripts que
s’executaran en la Raspberry Pi (python i c so´n els llenguatges me´s uti-
litzats en aquest mini ordinador).
• NodeJS[19][2]: E´s un entorn d’execucio´ multiplataforma de codi obert
dissenyat per desenvolupar aplicacions web de la part del servidor en el
model client-servidor. En el sistema domo`tic implementat s’utilitzara` per
programar el servidor que s’executara` en la Raspberry Pi i que es comu-
nicara` amb el mo`bil utilitzant el protocol HTTP.
• BASH[26]: E´s un llenguatge(i tambe´ un programa) de “scripting” que
s’utilitza per programar en la consola de comandes. En el projecte s’usara`
per configurar els programes que s’han d’executar automa`ticament quan
s’engegui la Raspberry Pi, e´s a dir quan es faci el boot de la Raspberry
Pi.
• Android[3]: Sistema operatiu que s’executa en el mo`bil que servira` com
a interf´ıcie entre l’usuari i el sistema.
• Java[27]: Llenguatge de programacio´ orientat a objectes amb el qual es
programara` l’aplicacio´ client que s’executara` en el tele`fon mo`bil.
• SCP[28]: Secure Copy es un protocol (i tambe´ un programa) per trans-
metre dades de forma segura entre dos dispositius (normalment ordina-
dors). En el projecte s’utilitzara` per copiar els fitxers que implementen
el servidor(o els diversos scripts escrits en python que s’utilitzaran per
controlar els actuadors connectats a la Raspberry Pi) des de l’ordinador
que s’utilitzara` per programar a la Raspberry Pi.
3.2 Eines de treball
Per tal de poder implementar les funcionalitats que tindra` el sistema domo`tic
es necessiten unes eines SF/HW que en aquest projecte so´n les descrites a con-
tinuacio´:
32
3 IMPLEMENTACIO´ Xavier Baque´s
• Macbook Pro 13”: E´s un ordinador fet per Apple. S’utilitzara` per
programar les diferents funcionalitats que tindra` el sistema domo`tic, e´s
a dir, construir els fitxers amb el codi que implementa les funcions del
sistema.
• Mo`bil One Plus Two: Tele`fon mo`bil que contindra` l’aplicacio´ Android
que implementara` la part client del sistema domo`tic.
• Android Studio[29]: E´s un IDE(Integrated Development Environment)
que serveix per programar aplicacions escrites en Java per tele`fons mo`bils
amb sistema operatiu Android. S’utilitzara` per programar l’aplicacio´ que
implementara` la part del client del model client-servidor implementat pel
sistema.
• Sublime text[30]: E´s un editor de text amb moltes funcionalitats per
fer l’edicio´ me´s eficient i ra`pida. S’utilitzara` per construir els diferents
fitxers que contindran el codi dels scripts en python y del servidor basat
en NodeJS.
• Terminal de la Raspberry Pi: E´s una aplicacio´ del sistema operatiu
de la Raspberry Pi (Raspbian), concretament la consola de comandes.
Servira` per provar (“debugar”) les diferents funcionalitats i per executar
el Vim (descrit a continuacio´).
• Vim: Editor de text amb moltes funcionalitats pero` dif´ıcil d’utilitzar ja
que les funcionalitats s’utilitzen amb “shortcuts” del teclat. S’utilitzara`
per programara el scripts BASH necessaris per indicar quins programes
executar quan s’engegui la Raspberry Pi.
• Sockets[31]: E´s una eina de comunicacio´ entre processos. Poden utilitzar
TCP o UDP(User Datagram Protocol). Servira` per comunicar el servidor
NodeJS amb els diferents scripts escrits en Python que controlaran els
actuadors del sistema domo`tic.
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• Router: Un Router [13] e´s un dispositiu que proporciona connectivitat
a nivell de xarxa per reenviar paquets de dades entre computadors con-
nectats a la xarxa. El router pertany al nivell 3 del model OSI [14](Open
Systems Interconnection) d’ISO [15](International Organization for Stan-
dardization). En la imatge 11 podeu veure la pila de protocols de comu-
nicacio´ que formen el model OSI.
Figura 11: Model OSI
Font:
http://www.ccnaegitimi.com/wp-content/uploads/2014/01/osi-3.gif?dc88af
• Servidor: Un servidor [16] e´s un maquinari equipat amb un programari
capac¸ de rebre peticions d’altres ma`quines i respondre-hi de forma adequa-
da. En aquest projecte el Servidor sera` l’encarregat de rebre les peticions
de l’usuari i realitzar les accions necessa`ries per satisfer aquestes peticions.
• Raspberry Pi 2: La Raspberry Pi 2 [17] e´s un mini ordinador de baix
cost de la mida d’una targeta de cre`dit. Disposa de quatre connexions
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USB, un connector HDMI (High-Definition Multimedia Interface), 40 pins
(anomenats GPIO(General Purpose Input/Output) pins) per entrada/sor-
tida de senyals d’aparells electro`nics, un connector Ethernet, un connector
per a`udio/v´ıdeo i un connector mini-USB que li proporciona energia a la
Raspberry Pi. El consum de la Raspberry Pi 2 e´s d’uns 5v a 900mA.
Figura 12: Raspberry Pi 2
Font: Fotografia pro`pia
• Canal de rele´s: Un canal de rele´s e´s una placa que conte´ un nu´mero
determinat de rele´s situats un al costat de l’altre i que conte´ una se`rie de
pins: Dos per alimentar la placa i la resta de pins serveixen per controlar
l’estat de cada rele´ de la placa (1 pin per cada rele´). Sabent que` e´s un
canal de rele´s es defineix a continuacio´ que` e´s un rele´: Un rele´ [18] e´s un
interruptor electro`nic que canvia de posicio´ quan se li aplica una petita
quantitat de voltatge als seus terminals de control.
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Figura 13: Canal de Rele´s
Font: Fotografia pro`pia
3.3 Implementacio´ funcionalitat control de llums
Aquesta funcionalitat s’ha implementat utilitzant un vector de booleans en l’a-
plicacio´ Android.
1 pr i va t e boolean [ ] barLightsOn = new boolean [NUM LIGHTS ] ;
2
Aquest vector conte´ l’estat de cada llum (encesa/apagada) en cada moment i
mitjanc¸ant una peticio´ GET sobre HTTPS es pot canviar el seu estat.
1 /∗∗
2 ∗ @param params i s an array o f two in t eg e r s , params [ 0 ] i n d i c a t e s i f
l i g h t has to be
3 ∗ turned ON (1) or OFF (0) whi l e params [ 1 ] i n d i c a t e s the pinNumber
4 ∗ a s s o c i a t ed to the l i g h t which w i l l be turned ON/OFF
5 ∗ @return
6 ∗/
7 @Override
8 protec ted Void doInBackground ( In t eg e r . . . params ) {
9 t ry {
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10 i n t onOff = params [ 0 ] ;
11 i n t pinNumber = params [ 1 ] ;
12 Log . d( ”onOff ” , ”” + params [ 0 ] ) ;
13 Log . d( ”pinNumber” , ”” + params [ 1 ] ) ;
14 i f ( onOff == 1) {
15 St r ing r e s u l t = new requestHandler ( ) . g e tUr lS t r i ng ( ” https
: / / 192 . 1 6 8 . 1 . 3 9 : 8 0 80/ turnLightOn?pinNumber=” + pinNumber + ”&”
+ ”AuthPass=6KcBY4id9N3nGtz” ) ;
16 } e l s e i f ( onOff == 0) {
17 St r ing r e s u l t = new requestHandler ( ) . g e tUr lS t r i ng ( ” https
: / / 192 . 1 6 8 . 1 . 3 9 : 8 0 80/ turnLightOf f ?pinNumber=” + pinNumber + ”&”
+ ”AuthPass=6KcBY4id9N3nGtz” ) ;
18 }
19 } catch ( IOException e ) {
20 e . pr intStackTrace ( ) ;
21 }
22 r e turn nu l l ;
23 }
24
Quan el servidor NodeJS rep la peticio´ HTTPS l’analitza per saber quina funcio´
ha d’executar.
1 i f ( u r l . parse ( req . u r l ) . pathname == ”/turnLightOn” )
2 {
3 i f (ENABLE LIGHTS)
4 {
5 conso l e . l og ( ” u r l query = ” + ur l . parse ( req . u r l ) . query ) ;
6 /∗
7 Get f u l l query parameters . Second true a l l ows the query
property to be as s i gned an ob j e c t
8 which soons are the name o f the parameters o f the query ( e . g .
query . pinNumber means that
9 in the query o f the u r l the re was a pinNumber=SOMETHING)
10 ∗/
11 var query = ur l . parse ( req . ur l , true , f a l s e ) . query ;
12 i f ( query != nu l l )
13 {
14 i f ( query . AuthPass != nu l l )
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15 {
16 i f ( query . AuthPass == ’ 6KcBY4id9N3nGtz ’ )
17 {
18 i f ( query . pinNumber != nu l l )
19 {
20 // turn ON GPIOPin = pinNumber
21 SetGPIOPin ( query . pinNumber ) ;
22 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
23 r e s . wr i t e ( ”Pin Number ” + query . pinNumber + ” Turned ON
\n” ) ;
24 }
25 e l s e
26 {
27 conso l e . l og ( ”Wrong pin g iven f o r turnLightOn” ) ;
28 }
29 }
30 e l s e
31 {
32 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
33 r e s . wr i t e ( ’ Function d i s ab l ed \n ’ ) ;
34 }
35 }
36 e l s e
37 {
38 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
39 r e s . wr i t e ( ’ Function d i s ab l ed \n ’ ) ;
40 }
41 }
42 e l s e
43 {
44 conso l e . l og ( ”No query f o r turnLightOn” ) ;
45 }
46 }
47 e l s e
48 {
49 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
50 r e s . wr i t e ( ’ Function d i s ab l ed \n ’ ) ;
51 }
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52 }
53 e l s e i f ( u r l . parse ( req . u r l ) . pathname == ”/ turnLightOf f ” )
54 {
55 i f (ENABLE LIGHTS)
56 {
57 conso l e . l og ( ” u r l query = ” + ur l . parse ( req . u r l ) . query ) ;
58 /∗
59 Get f u l l query parameters . Second true a l l ows the query
property to be as s i gned an ob j e c t
60 which soons are the name o f the parameters o f the query ( e . g .
query . pinNumber means that
61 in the query o f the u r l the re was a pinNumber=SOMETHING)
62 ∗/
63 var query = ur l . parse ( req . ur l , true , f a l s e ) . query ;
64 i f ( query != nu l l )
65 {
66 i f ( query . AuthPass != nu l l )
67 {
68 i f ( query . AuthPass == ’ 6KcBY4id9N3nGtz ’ )
69 {
70 i f ( query . pinNumber != nu l l )
71 {
72 //Turn OFF GPIOPin = pinNumber
73 ClearGPIOPin ( query . pinNumber ) ;
74 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
75 r e s . wr i t e ( ”Pin Number ” + query . pinNumber + ” Turned
OFF\n” ) ;
76 }
77 e l s e
78 {
79 conso l e . l og ( ”Wrong pin g iven f o r turnLightOf f ” ) ;
80 }
81 }
82 e l s e
83 {
84 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
85 r e s . wr i t e ( ’ Function d i s ab l ed \n ’ ) ;
86 }
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87 }
88 e l s e
89 {
90 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
91 r e s . wr i t e ( ’ Function d i s ab l ed \n ’ ) ;
92 }
93 }
94 e l s e
95 {
96 conso l e . l og ( ”No query f o r turnLightOf f ” ) ;
97 }
98 }
99 e l s e
100 {
101 r e s . writeHead (200 , { ’ Content−Type ’ : ’ t ex t / p l a i n ’ }) ;
102 r e s . wr i t e ( ’ Function d i s ab l ed \n ’ ) ;
103 }
104 }
105
Quan el servidor ha analitzat la peticio´, envia un missatge a trave´s d’un socket a
un script escrit en python que permet canviar l’estat del llum (d’ence`s a apagat
i viceversa).
1 data ar ray = data . s p l i t ( ” ; ” )
2 # Get pin number from data ar ray ( p laced in po s i t i o n 2 o f
data ar ray )
3 l i g h tP in = in t ( data ar ray [ 2 ] )
4 # Get from data ar ray i f l i g h t has to be turned ON (=1) or OFF(=0)
( p o i s i t i o n 0 o f data ar ray )
5 onOff = 1 i f ( data ar ray [ 0 ] == ”TurnOn” ) e l s e 0
6 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
7 GPIO. setup ( l i ghtP in , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
8 GPIO. output ( l i ghtP in , onOff )
9 pr in t ( data )
10
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3.4 Implementacio´ funcionalitat ca`mera de seguretat
Aquesta funcionalitat s’ha implementat fent que un script escrit en python esti-
gui tota l’estona pendent del sensor de moviment de forma que, quan el sensor de
moviment indica que ha detectat moviment, aquest script envia una senyal a un
servidor HTTP en la Raspberry Pi diferent del que rep les peticions HTTPS de
les funcionalitats de control de llums, control de temperatura i la funcionalitat
pujada/baixada d’una persiana.
1 whi le True :
2 time . s l e e p ( 1 . 0 )
3 p r e v i o u s s t a t e = cu r r e n t s t a t e
4 c u r r e n t s t a t e = GPIO. input ( s enso r )
5 i f c u r r e n t s t a t e != p r e v i o u s s t a t e :
6 new state = ”HIGH” i f c u r r e n t s t a t e e l s e ”LOW”
7 pr in t ( ”GPIO pin %s i s %s ” % ( sensor , new state ) )
8 i f new state == ”HIGH” :
9 camera . s t a r t p r ev i ew ( )
10 # Camera warm−up time
11 time . s l e e p (2 )
12 camera . capture ( ’ i n t rude r . jpg ’ )
13 sendPhoto ( ’ i n t rude r . jpg ’ )
14 socket camera . wait ( seconds=1)
15
Quan el servidor HTTP rep la senyal del script escrit en python (el client), aquest
servidor envia la fotografia feta per el script a la direccio´ de correu electro`nic
de l’usuari.
1 /∗
2 Assign a socke t to the s e c u r i t y camera s e r v e r and when i t connects
3 a s s i gn a func t i on to the socke t to send the photo when the func t i on
i s c a l l e d
4 ∗/
5 var ioCamera = so ck e t i o . l i s t e n ( s e rv e r 2 ) ;
6 ioCamera . s o cke t s . on ( ’ connect ion ’ , f unc t i on ( socke t ) {
7 socke t . on ( ’ sendPhoto ’ , f unc t i on ( f i lenamePhoto ) {
8 conso l e . l og ( ” sending photo” )
9 mailTransport . sendMail ({
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10 from : ’ ”Xavier Baques” <xbaques@gmail . com ’ ,
11 to : ’ xbaques@gmail . com ’ ,
12 sub j e c t : ’Movement detec ted ’ ,
13 html : ’<p>Image o f the in t rude r : <img s r c=”c id : intruderImage
”/></p> ’ ,
14 attachments : [
15 {
16 path : ’ . / s c r i p t s / py thon s c r i p t s / i n t rude r . jpg ’ ,
17 c id : ’ intruderImage ’
18 }
19 ]
20 } , f unc t i on ( e r r ) {
21 i f ( e r r ) con so l e . e r r o r ( ’ Unable to send emai l : ’ + e r r ) ;
22 }) ;
23 socke t . emit ( ’ photoSent ’ , f i l enamePhoto ) ;
24 }) ;
25 }) ;
26
3.5 Implementacio´ funcionalitat control de temperatura
Aquesta funcionalitat s’ha implementat amb dues funcions en l’aplicacio´ An-
droid, una per quan l’usuari vol veure la temperatura ambient actual i l’altre
per quan l’usuari vol indicar a quina temperatura vol que el ventilador s’encen-
gui. Aquestes funcions envien una peticio´ HTTPS d’una manera semblant a com
es fa en la funcionalitat de control de llums amb la particularitat que quan l’u-
suari vol veure la temperatura ambient actual, per restriccions d’implementacio´
l’aplicacio´ Android internament fa dues peticions HTTPS.
1 pr i va t e i n t getSend = −1; //we have no c a l l e d yet getSend
2 /∗∗
3 ∗ @param params params [ 0 ] says i f we want to get or send
temperature
4 ∗ params [ 1 ] conta in s the temperature to send i f send
temperature
5 ∗ @return
6 ∗/
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7 @Override
8 protec ted St r ing doInBackground ( In t eg e r . . . params ) {
9 getSend = params [ 0 ] ;
10 t ry {
11 St r ing r e s u l t = ”−1” ;
12 i f ( getSend == 0)
13 {
14 // get temperature
15 new requestHandler ( ) . g e tUr lS t r i ng ( ” https
: / / 192 . 1 6 8 . 1 . 3 9 : 8 0 80/ getTemperature ?AuthPass=6KcBY4id9N3nGtz” ) ;
// send reque s t to s e r v e r to r e t r i e v e temperature
16 t ry
17 {
18 Thread . s l e e p (500) ; //wait 0 . 5 seconds to a l low the s e r v e r
r e t r i e v e c o r r e c t temperature
19 }
20 catch ( Inter ruptedExcept ion e )
21 {
22 e . pr intStackTrace ( ) ;
23 }
24 r e s u l t = new requestHandler ( ) . g e tUr lS t r i ng ( ” https
: / / 192 . 1 6 8 . 1 . 3 9 : 8 0 80/ getTemperature ?AuthPass=6KcBY4id9N3nGtz” ) ;
// get c o r r e c t temperature from the s e r v e r
25 }
26 e l s e i f ( getSend == 1)
27 {
28 i n t newTemperature = params [ 1 ] ;
29 // send temperature
30 r e s u l t = new requestHandler ( ) . g e tUr lS t r i ng ( ” https
: / / 192 . 1 6 8 . 1 . 3 9 : 8 0 80/ setTemperature ?newTemp=” + newTemperature
+ ”&” + ”AuthPass=6KcBY4id9N3nGtz” ) ;
31 }
32 r e turn r e s u l t ;
33 } catch ( IOException e ) {
34 Log . d( ”GetSendTemp except ion ” , I n t eg e r . t oS t r i ng ( getSend ) ) ;
35 e . pr intStackTrace ( ) ;
36 }
37 r e turn nu l l ;
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38 }
39
D’altra banda el tractament de la peticio´ HTTPS un cop arriba al servidor
tambe´ es fa de manera semblant a com es fa en la funcionalitat del control de
llums. Tambe´ s’han utilitzat dos scripts escrits en python per poder implemen-
tar aquesta funcionalitat. El primer script rep les peticions GetTemperature o
SetTemperature segons el que l’usuari vulgui fer. Si l’usuari vol veure la tem-
peratura ambient actual, aquest primer script extreu aquestes dades del sensor
de temperatura que controla i les envia cap al servidor; si l’usuari vol canviar
la temperatura al qual s’engega el ventilador, aquest primer script utilitza un
thread (per no quedar-se bloquejat) per enviar la temperatura que l’usuari ha
establert al segon script.
1 # Function that s t a r t s a new thread to send new temperature to the
python s c r i p t v e n t i l a t o r c o n t r o l l e r
2 de f sendTemperatureToVent i latorContro l l e r (newTemp) :
3 t ry :
4 # newTemp passed l i k e (newTemp , ) to be passed as tup l e and not
as f l o a t . (newTemp) == f l o a t . (newTemp , ) == tup l e
5 thread ing . s t a r t n ew th r ead ( sendTemperaturebySocketToControl ler
, ( newTemp , ) )
6 pr in t ( ”New temperature sent to v e n t i l a t o r c o n t r o l l e r ” )
7 except :
8 pr in t ( ” Imposs ib l e to s t a r t thread ” )
9 e = sys . e x c i n f o ( ) [ 0 ]
10 pr in t ( e )
11
12 # This w i l l loop f o r e v e r
13 whi le 1 :
14 socke t . l i s t e n (1 )
15 pr in t ( ”Someone has connected ” )
16 # The program blocks in next i n s t r u c t i o n
17 connect ion , address = socket . accept ( )
18 # While somebody i s connected
19 whi le 1 :
20 data = connect ion . recv (1024)
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21 i f l en ( data ) == 0 :
22 pr in t ( ”Disconnected . . . ” )
23 break
24 e l s e :
25 data ar ray = data . s p l i t ( ” ; ” )
26 # Get func t i on reques ted from data ar ray ( po s i t i o n 0 o f
data ar ray )
27 funct ionRequested = data ar ray [ 0 ]
28 i f ( funct ionRequested == ”GetTemperature” ) :
29 # Get temperature from senso r and wr i t e i t to the socke t
30 temp = getTemperature ( )
31 # Send temperature by the socket to the r eque s t e r . I f the re
i s an er ro r , −1 i s sent
32 connect ion . send ( s t r ( temp) )
33 e l i f ( funct ionRequested == ”SetTemperature” ) :
34 # Get temperature from data ar ray
35 tempON = in t ( data ar ray [ 1 ] )
36 sendTemperatureToVent i latorContro l l e r (tempON)
37 pr in t ( data )
38
39 # Close Connection
40 connect ion . c l o s e ( )
41
En el segon script s’utilitza un thread per rebre la temperatura que estableix
l’usuari. Aquest thread modifica una variable compartida amb el thread prin-
cipal que consulta cada dos segons per saber si ha d’engegar el ventilador o
apagar-lo.
1 de f listenForNewTemp ( ) :
2 whi le 1 :
3 g l oba l tempON
4 socke t . l i s t e n (1 )
5 pr in t ( ”Someone has connected ” )
6 # The program blocks in next i n s t r u c t i o n
7 connect ion , address = socket . accept ( )
8 # While somebody i s connected
9 whi le 1 :
10 data = connect ion . recv (1024)
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11 i f l en ( data ) == 0 :
12 pr in t ( ”Disconnected . . . ” )
13 break
14 e l s e :
15 tempON = in t ( data )
16 # Close Connection
17 connect ion . c l o s e ( )
18
19
20 thread ing . s t a r t n ew th r ead ( listenForNewTemp , ( ) )
21
22 ven t i l a t o rP in = 12 # pin used to turn on/ o f f v e n t i l a t o r
23
24 # Turn o f f v e n t i l a t o r at s t a r t
25 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
26 GPIO. setup ( ven t i l a t o rP in , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
27 GPIO. output ( ven t i l a t o rP in , 0)
28
29 # This w i l l loop f o r e v e r
30 whi le 1 :
31 temp = getTemperature ( )
32 i f ( temp >= tempON) :
33 # Turn on v e n t i l a t o r
34 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
35 GPIO. setup ( ven t i l a t o rP in , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
36 GPIO. output ( ven t i l a t o rP in , 1)
37 pr in t ( ” Ven t i l a t o r turned on” )
38 e l s e :
39 # Turn o f v e n t i l a t o r
40 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
41 GPIO. setup ( ven t i l a t o rP in , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
42 GPIO. output ( ven t i l a t o rP in , 0)
43 pr in t ( ” Ven t i l a t o r turned o f f ” )
44 time . s l e e p (2 ) # 2 sec pause
45
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3.6 Implementacio´ funcionalitat pujada/baixada d’una per-
siana
Aquesta funcionalitat utilitza un me`tode anomenat OnTouchListener en l’apli-
cacio´ Android que permet definir el comportament que volem que tingui un
boto´ quan es premut i quan es deixa de pre´mer, de manera que, mentre esta`
premut el boto´ per pujar la persiana, aquesta persiana pugi i quan es solti aquest
boto´ la persiana deixi de pujar. El mateix comportament s’ha definit pel boto´
que s’utilitza per baixar la persiana pero` baixant la persiana en comptes de
pujant-la.
1 btnUpBlind . setOnTouchListener (new View . OnTouchListener ( )
2 {
3 @Override
4 pub l i c boolean onTouch (View v , MotionEvent event )
5 {
6 i n t ac t i on = event . getAct ion ( ) ;
7 i f ( a c t i on == MotionEvent .ACTION BUTTON RELEASE | | ac t i on ==
MotionEvent .ACTION UP)
8 {
9 // button r e l e a s e d
10 new requestUpDownBlind ( ) . doInBackground (2) ; // send reque s t to
stop the b l ind
11 r e turn true ;
12 }
13 e l s e i f ( a c t i on == MotionEvent .ACTION BUTTON PRESS | | ac t i on ==
MotionEvent .ACTIONDOWN)
14 {
15 //Button pres sed . Send reque s t upBlind
16 new requestUpDownBlind ( ) . doInBackground (0) ; // send reque s t to
up the b l ind
17 }
18 r e turn f a l s e ;
19 }
20 }) ;
21
22 . . .
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23
24 btndownBlind . setOnTouchListener (new View . OnTouchListener ( )
25 {
26 @Override
27 pub l i c boolean onTouch (View v , MotionEvent event )
28 {
29 i n t ac t i on = event . getAct ion ( ) ;
30 i f ( a c t i on == MotionEvent .ACTION BUTTON RELEASE | | ac t i on ==
MotionEvent .ACTION UP)
31 {
32 // button r e l e a s e d
33 new requestUpDownBlind ( ) . doInBackground (2) ; // send reque s t to
stop the b l ind
34 r e turn true ;
35 }
36 e l s e i f ( a c t i on == MotionEvent .ACTION BUTTON PRESS | | ac t i on ==
MotionEvent .ACTIONDOWN)
37 {
38 //Button pres sed . Send reque s t downBlind
39 new requestUpDownBlind ( ) . doInBackground (1) ; // send reque s t to
down the b l ind
40 }
41 r e turn f a l s e ;
42 }
43 }) ;
44
Pel que fa refere`ncia al tractament de les diferents peticions per part del servidor
i dels scripts associats en aquesta funcionalitat, el tractament e´s similar al que
es fa en la funcionalitat de control de llums pero` tenint en compte que quan es
vol parar de pujar/baixar la persiana, el script escrit en python que controla
aquesta funcionalitat posa un 0 en la sortida dels dos pins que controla alhora.
1 i f ( funct ionRequested == ”upBlind” ) :
2 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
3 GPIO. setup ( upBlindPin , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
4 GPIO. output ( upBlindPin , 1)
5 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
6 GPIO. setup ( downBlindPin , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
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7 GPIO. output ( downBlindPin , 0)
8 e l i f ( funct ionRequested == ”downBlind” ) :
9 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
10 GPIO. setup ( upBlindPin , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
11 GPIO. output ( upBlindPin , 0)
12 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
13 GPIO. setup ( downBlindPin , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
14 GPIO. output ( downBlindPin , 1)
15 e l i f ( funct ionRequested == ” stopBl ind ” ) :
16 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
17 GPIO. setup ( upBlindPin , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
18 GPIO. output ( upBlindPin , 0)
19 GPIO. setmode (GPIO.BCM)
20 GPIO. setup ( downBlindPin , GPIO.OUT, GPIO.PUDDOWN)
21 GPIO. output ( downBlindPin , 0)
22
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4 Tests
Per provar el funcionament de les funcionalitats de que` consta el projecte s’ha
muntat el circuit necessari per fer funcionar cada funcionalitat i aix´ı fer una
prova real de cada part del projecte. Abans de descriure cada test hi ha una
seccio´ amb un manual d’usuari que explica que` hauria de fer l’usuari per utilitzar
cada funcionalitat i aix´ı comprendre millor l’explicacio´ dels tests.
4.1 Manual d’usuari
• Manual de la funcionalitat control de llums: Un cop connectat el
circuit del control de llums a la Raspberry Pi (veure la seccio´ 2, l’apartat
de la funcionalitat de control de llums) i aquesta esta` encesa, amb tots els
scripts necessaris executant-se, l’usuari pot pre´mer el boto´ de la interf´ıcie
que es pot veure en la segu¨ent imatge per tal de poder encendre o apagar
el llum connectat al canal de rele´s del circuit. Aix´ı l’usuari pot posar el
llum en l’estat que li interessi sense necessitats de moure’s del seu lloc.
Figura 14: Fotografia de la interf´ıcie del mo`bil de la funcionalitat de llums
Font: Imatge pro`pia
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• Manual de la funcionalitat de la ca`mera de seguretat: Un cop con-
nectats a la Raspberry la ca`mera i el sensor de moviment, s’han d’executar
els scripts correctes per poder rebre el senyal del sensor de moviment i que
la Raspberry Pi faci una fotografia amb la ca`mera que despre´s s’enviara` al
correu electro`nic de l’usuari. Per poder utilitzar aquesta funcionalitat el
passos anteriors so´n els u´nics que ha de portar a terme l’usuari ja que, un
cop s’estan executant els scripts, la funcionalitat funciona automa`ticament
(l’usuari nome´s ha de mirar el seu correu electro`nic per veure les fotografies
quan li arriba un correu).
• Manual de la funcionalitat de control de temperatura: Un cop
connectat el circuit del control de temperatura a la Raspberry Pi (veu-
re la seccio´ 2, l’apartat de la funcionalitat de control de temperatura)
i els scripts necessaris executant-se, l’usuari pot utilitzar els botons i el
component per seleccionar un nu´mero de la interf´ıcie que es pot veure a
continuacio´ per tal de poder saber la temperatura actual de l’habitacio´
on estan situats els sensors de temperatura i/o actualitzar la temperatu-
ra a la qual engegar el ventilador que utilitza aquesta funcionalitat. Si
l’usuari prem el boto´ de ”Get Temperature From Ventilator”es mostrara`
en el mo`bil la temperatura ambient actual. D’altre banda, si l’usuari se-
lecciona un nu´mero amb el component de la interf´ıcie i prem el boto´ de
”Send Temperature To Turn On Ventilatorl.la temperatura seleccionada
per l’usuari s’enviara` a la Raspberry Pi i sera` utilitzada per saber quan
engegar el ventilador.
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Figura 15: Fotografia de la interf´ıcie del mo`bil de la funcionalitat de control de
temperatura
Font: Imatge pro`pia
• Manual de la funcionalitat de pujada/baixada d’una persiana:
Un cop connectat el motor de la persiana amb el canal de rele´s que esta`
connectat a la Raspberry Pi, l’usuari pot controlar quan es puja i es baixa
la persiana mitjanc¸ant el botons de la interf´ıcie que es mostra a continu-
acio´, de manera que, mentre l’usuari mante´ premut el boto´ de pujar la
persiana aquesta pujar fins arribar a dalt de tot o fins que l’usuari deixi
de pre´mer el boto´. De la mateixa manera funciona el boto´ de baixar la
persiana pero` parant la persiana quan arriba a baixa de tot o quan l’usuari
deixa de pre´mer el boto´ de baixar la persiana.
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Figura 16: Fotografia de la interf´ıcie del mo`bil de la funcionalitat de pujada/-
baixada d’una persiana
Font: Imatge pro`pia
4.2 Test funcionalitat control de llums
Per comprovar el correcte funcionament de la funcionalitat de control de llums
s’ha muntat el circuit connectant la Raspberry pi al canal de rele´s i aquest
connectat a un allargador en el qual hi ha connectat un llum. D’aquesta manera,
quan el canal de rele´s ha canviat d’estat a causa del canvi en l’estat del GPIO
pin de la Raspberry quan aquesta ha rebut el senyal enviat pel mo`bil amb l’accio´
que vol portar a terme l’usuari, el llum s’ha ence`s o s’ha apagat segons l’estat
al qual hagi canviat el canal de rele´s.
53
4 TESTS Xavier Baque´s
Figura 17: Fotografia del circuit de la funcionalitat de control de llums
Font: Imatge pro`pia
4.3 Test funcionalitat ca`mera de seguretat
Per comprovar el correcte funcionament de la funcionalitat de la ca`mera de
seguretat s’ha muntat el circuit connectant la Raspberry per una banda a la
ca`mera de seguretat dissenyada per a la Raspberry pi i, per altra banda, al sensor
de moviment. Aix´ı doncs, quan el sensor de moviment ha detectat moviment,
s’ha enviat una senyal a la Raspberry, aquesta ha utilitzat la ca`mera per fer una
fotografia que despre´s s’ha enviat al correu electro`nic configurat en el fitxer de
credencials.
54
4 TESTS Xavier Baque´s
Figura 18: Fotografia del circuit de la ca`mera de seguretat
Font: Imatge pro`pia
4.4 Test funcionalitat pujada/baixada d’una persiana
Per comprovar el correcte funcionament de la funcionalitat de pujada/baixada
d’una persiana i evitar fer malbe´ cap aparell s’ha simulat el funcionament d’a-
questa funcionalitat connectat dos leds a la Raspberry pi de manera que, quan
l’usuari te´ premut el boto´ de pujar la persiana s’ha ence`s el led corresponent
fins que l’usuari ha deixat de pre´mer el boto´. De la mateixa manera funciona el
boto´ de baixar la persiana.
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Figura 19: Fotografia del circuit de la funcionalitat de pujada/baixada d’una
persiana
Font: Imatge pro`pia
4.5 Test funcionalitat control de temperatura
Per comprovar el correcte funcionament de la funcionalitat de control de tempe-
ratura s’ha connectat la Raspberry a un canal de rele´s al qual estava connectat
un allargador que, alhora, estava connectat a un ventilador. D’altra banda s’ha
connectat la Raspberry pi a dos sensors de temperatura per poder retornar la
temperatura ambient actual a l’usuari quan ha premut el boto´ corresponent de
la interf´ıcie del mo`bil i tambe´ per decidir quan encendre el ventilador segons a
la temperatura a la qual l’usuari hagi establert que s’ha d’encendre.
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Figura 20: Fotografia del circuit de la funcionalitat de control de temperatura
Font: Imatge pro`pia
5 Conclusions
L’objectiu del treball era construir un sistema domo`tic que ofer´ıs quatre fun-
cionalitats a l’usuari: Control de llums, ca`mera de seguretat, pujada/baixada
d’una persiana i control de temperatura. Un cop acabat aquest projecte es pot
confirmar que aquest sistema ofereix aquestes quatre funcionalitats funcionant
forc¸a be´: El control de llums amb el mo`bil permet a l’usuari encendre/apagar
llums sense la necessitat de moure’s, la ca`mera de seguretat permet fer una
fotografia de tot el que entri en l’espai on aquesta estigui situada, el control
de temperatura permet mantenir una temperatura concreta amb un ventilador
alhora que s’estalvia energia si la temperatura de l’habitacio´ e´s superior a la que
ha indicat l’usuari que vol que s’engegui el ventilador ja que llavors el ventilador
estara` apagat i la funcionalitat de pujada/baixada d’una persiana aporta una
altre comoditat a l’usuari permetent-li pujar/baixar la persiana sense necessitat
de fer cap esforc¸.
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Tot i aixo` per fer que el sistema funcioni s’ha de saber engegar la Raspberry
Pi i executar els scripts necessaris, cosa que no e´s trivial per un usuari sense
coneixements d’informa`tica. D’altra banda, l’u´s d’actuadors barats fa que les
funcionalitats, tot i que funcionen correctament, tenen errors que amb actua-
dors me´s sofisticats no es donarien o no es produirien amb tanta frequ¨e`ncia.
Per exemple, en la ca`mera de seguretat, mentre es provava la funcionalitat, es
va observar que el sensor de moviment feia deteccions falses en algun moment,
omplint el correu electro`nic de l’usuari amb correus no u´tils tot i haver ajustat
el sensor per evitar aquestes deteccions falses.
La limitacio´ me´s important del projecte e´s l’u´s d’actuadors que han d’anar
connectats amb cable, aixo` fa que si es volen col·locar en una localitzacio´ llu-
nyana a la Raspberry Pi, el cost de la instal·lacio´ augmenta. D’altra banda, l’u´s
de cable fa que la comunicacio´ sigui molt me´s fiable i sense col·lisions respecte
a l’u´s de comunicacio´ sense fils.
5.1 Treball futur
De cara al futur, l’objectiu seria anar afegint funcionalitats a aquest sistema i
canviar la comunicacio´ entre els diferents components de forma que no es ne-
cessitin cables i aix´ı fer me´s fa`cil la implantacio´ del sistema en habitatges ja
constru¨ıts ja que, tot i que s’ha comentat que aquest tipus de comunicacio´ e´s
sensible a les col·lisions dels paquets de dades enviats en la comunicacio´, la
Raspberry Pi te´ un nombre limitat de GPIO pins i aixo` limita el nombre d’ac-
tuadors que es poden tenir connectats.
D’altre banda, s’hauria de provar si la Raspberry Pi suporta tots els elements
connectats alhora ja que podria donar-se el cas que el consum dels components
fos excessiu i es necessite´s una font d’energia addicional per poder donar suport
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a tots els components.
Per acabar, s’hauria de crear scripts per tal que, en cas que s’hague´s de rei-
niciar la Raspberry Pi per algun error o haver d’engegar-la per primer cop, es
detectin els components connectats i s’executin els processos necessaris per tal
de proporcionar les funcionalitats del sistema a l’usuari sense que aquest faci
res me´s que engegar o reiniciar la Raspberry Pi evitant aix´ı la necessitat de
coneixements d’informa`tica per part de l’usuari final.
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